Über die überlieferung der elemente Euklids über die länder des nahen ostens nach West-Europa  by Busard, H.L.L
HISTORIA MATHEMATICA 3 (1976), 279-290 
UBER DIE UBERLIEFERUK DE: FLEMFNTE EUKLIDS 
iiBER DIE LjiNDER DES NAHEN OSTENS NACH WEST-EUROPA 
BY H,L,L, BUSARD, VENLO, NETHERLANDS 
SUMMARY 
In this paper I show how the Elements of Euclid 
was transmitted to Western Europe via the countries of 
the Middle East. Since Campanus had used not only an 
Adelard II text for his edition, but also works of his 
contemporaries and a Greek edition, we shall first 
turn our attention to the Latin translations from the 
Arabic of Adelard I and II, Hermann of Carinthia and 
Gerard of Cremona. The most important Arabic editions 
are those of al-Ha&jZj I and II and IshZq-@bit. In 
sections 1.1 and 1.2 I point out the differences 
between these Arabic editions and in section 1.3 I pose 
that Adelard I and Hermann of Carinthia go back to an 
al-iya~~%~ I text, Adelard II however to an al-Hag$i?j II 
text. In section 1.4 I show that there is a great 
resemblance between a Syriac fragment, al-Ha?j?jZ?j I and 
Adelard I. I cannot answer however the question whether 
al-HaGg?@ borrowed his version frcm a Syriac one or 
conversely. In section 1.5 I investigated the Gerard 
edition. On the whole Gerard follows the Is@.q-T;ibit 
edition, but he or his Arabic ancestor inserted proofs 
of al-Ha3bZF I. According to an-Nayrizi the propositions 
VIII.25 and 26, which are missing in the Greek Euclid 
and in the al-Haq$g versions, are from Heron. In chap- 
ter 2 Iposethe question: What can the Arabic-Latin 
tradition teach us about the Greek edition of 
Heiberg. Heiberq III.12 has to be removed since 
an-Nayriz? said it was of Heron. Heath has said that 
all porisms are omitted in the Arabic except the porisms 
to VI.8, VIII.2 and X.3. This is not true since in the 
explicit of some Adelard II MSS 11 porisms have been 
mentioned, which are all in the text. Moreover, the 
Syrian fragment, Adelard I, Hermann and Gerard contain 
the porism I.15 which is missing in the Heiberq edition. 
In section 2.3 I show that of the Heiberg lemmas to X.32, 
41 and XIII.18 the first is ascribed to Iohanicius 
Babiloniensis by Gerard and the second to Iezidi; Gerard 
insertedthethird in the scholia, which he has added to 
his edition. So all these lemmas have to be cancelled. 
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In the last section I state that the proofs of X.68-70 
diverge totally from Heiberg and al-HayGaG I. I cannot 
solve however the question which proofs are euclidean. 
In appendix I I give the text of the lemma to X.32 and 
in appendix II those of the lemma to X.41. 
Die griechische Edition der Elemente Euklids verdanken wir 
J.L. Heiberg. Bei der Herstellung seiner Edition hat Heiberg sich 
mit einer Ausnahme, des 1810 von F. Peyrard im Vatikan entdeckten 
Manuskripts P, nur auf Manuskripte gestiitzt, deren Text auf den von 
Theon von Alexandria zurilckgeht. Da aber Theon seinem Text viele 
Verbesserungen und Hinzufiigungenmitgegebenund etwa 7. Jahrhunderte 
nach Euklid gelebt hat, ist schwer zu unterscheiden, welcher der 
ursprilngliche Text der Elemente gewesen ist. Die gleiche Rolle 
wie Theon im Altertum spielten nachher Nasir ad-Din a$-Tfisi in den 
Lgndern des Nahen Ostens und Campanus im Mittelalter, die durch 
ihre Editionen alle friiheren verdrgngt haben. Campanus hat in seiner 
urn 1250 entstandenen, seit 1482 gedruckt vorliegenden Edition vieles 
hinzugefiigt. Sicher ist, dass er, und nicht Adelard von Bath, die 
Sstze V.26-34 hinzugefiigt hat [Heath, Vol. 1, 781, dass er seine 
Enunziationen fast wiSrtlich dem Adelard II entnommen hat, und dass 
er bei der Herstellung seiner Edition Werke seiner Zeit wie z.B. die 
Arithmetica von Jordanus Nemorarius benutzt hat [Busard 1972, 133, 
135- 1391. Aber such griechische Manuskripte hat er sehr wahrschein- 
lich verwendet, denn die Sxtze Heiberg X.13; 16; 24 und XII.6 und 
13 (Campanus X.8 add.; 9 add.; 23 add; XII.6add.Saundlladd.) fehlen 
in den uns bekannten arabischen und lateinischen Editionen. Dass 
ihm solche Texte zugsnglich gewesen sein kGnnen, zeigt die neuerdings 
von J. E. Murdoch entdeckte, unmittelbar aus dem griechischen 
iibersetzte fast vollstgndige Edition aus dem 12. Jahrhundert. Da 
also Campanus seine Edition aus verschiedenen Werken zusammen- 
gestellt hat, kommt er nicht als erster in Betracht, uns bei der 
Ltisung der Frage zu helfen, wie die Elemente von Euklid ins 
Abendland gelangt sind. 
1. Wie verhalten sich nun die ersten ijbersetzer Adelard von 
Bath, Hermann von Kxrnten und Gerard von Cremona zueinander und 
zu ihren arabischen Vorlagen? 
1.1 Versuchen wir zuerst die arabischen Vorlagen festzustellen. 
Die wichtigsten arabischen Editionen verdanken wir al-Haggag (urn 
800)) der die Elemente zweimai ilbersetzt hat, und Ishaq ibn 
fjunain (urn 900), dessen Redaktion von Tabit ibn Qurra nach 
griechischen Manuskripten revidiert wurde. Nur von der zweiten 
fibersetzung al-Ija@aEfs liegen die ersten sechs Biicher, mit dem 
Kommentar des an-NayrIzi versehen, im Druck vor. Die Biicher 
XI-XIII von al-ljaHgaB sind vermutlich im MS Kopenhagen 81 erhalten 
geblieben, die ijbersetzung von Ishaq-Tabit u.a. in den MSS Oxford, 
Bodl. Thurston 3978, 11 und Escurial 907 [Sezgin, Vol. 5, 1041. 
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1.2 Was ist nun der Unterschied zwischen al-Hag222 und 
Is&q-Tabit? 
Im Vorwort der im MS Miinchen 848 enthaltenen Redaktion sagt 
Nasir ad-Din at-Y$si folgendes: “Das Werk umfasst 15 Biicher 
einschliesslich der beiden am Schluss angehgngten, und zwar 
sind es 468 Satze in der Fassung des HaBHag und zehn mehr in der 
Fassung von Tabit. An einigen Stellen besteht such ein Unterschied 
in der Reihenfolge zwischen beiden.. . [l] . Eine Erklarung fiir diesen 
Unterschied ist noch nicht endgiiltig zu geben Der Anzahl der 
S%tze in den Biichern II (14); III (36); IV (16); V (25); VII (39); 
IX (38); XI (41) und XII (15) bei al-HaggaE und lshaq-Tabit stimmt 
mit der bei Adelard von Bath, Hermann von K?irnten und Gerard von 
Cremona iiberein und ist deshalb richtig. Der Unterschied in den 
Biichern I (47 oder 48); VI (32 oder 33); VIII (25 oder 27) und X 
(107-109) ist leicht nachzuweisen, denn bei al-Haggag, Adelard 
von Bath und Hermann von Kzrnten fehlen I.45 und VI.12, was vom 
Pseudo-$sl bestgtigt wird [Thaerl936, 118-1201. Dass die Besthorn 
Edition den Satz VI.12 dennoch enthglt, ist vielleicht auf eine 
Einschiebung von an-Nayrfz1 zurilckzufiihren. Die Satze VIII.25 
und 26, die such bei Adelard und Hermann fehlen, bringt nach dem 
Pseudo-TDsi Tabit wohl, al-HaBE@ aber nicht [Thaer 1936, 1211. 
Sie sind such in der Gbersetzung von Gerard von Cremona enthalten 
und werden von an-Nayrizi dem Heron zugeschrieben [Curtze, 194- 
1951. Da Adelard und Hermann die Satze VIII.11 und 12 zusammen- 
gezogen haben und Gerard am Ende des VIII.Buches sagt, dass in 
einem anderen Buch diese Sgtze zusammengezogen sind und den Beweis 
gibt, der in den MSS Oxford Thurston 11 und Escurial 907 fehlt, 
muss ich annehmen, dass such al-Hagga$$ die Sgtze zusammengezogen 
hat. Demgegentiber enthalten die Ishaq-Tabit MSS Oxford und 
Escurial den Satz VIII.16 von Adelard, Hermann und Gerard nicht 
[Klamroth, 2751. Von den SBtzen Heiberg X.27 und 28 wird im 
Pseudo-Tiisi gesagt, dass Tabit sie in seiner Ausgabe als Satz 21 
und 22 bringt, al-I;raj$BaH beide fortlasst, da sie sich in den 
alten Ausgaben nicht finden [Thaer 1936, 1191. Klamroth [ 1881, 
272, 2771 und die Besthorn-Edition [Vol. 1, 31 wie such das MS 
Boulogne-sur-Mer 196, das die Ubersetzung von Gerard enthalt, 
geben fiir die Zahl der Satze in Buch XIII von Ishaq 21 statt 18 
wie alle lateinische fibersetzer, an. Nach Klamroth sind die 
S;itze XIII. l-3 halbiert, in Wahrheit aber werden fiir jeden Satz 
zwei Beweise gegeben, und Ishaq hat den zweiten rechnerischen 
Beweis alseinen neuen Satz gezzhlt. Den noch fehlenden Satz 
miissen wir in den von Qusfa ibn Liiqs iibersetzten Biichern XIV und 
XV suchen. Alle lateinischen ijbersetzer geben 5 S%tze in Buch 
XV und Adelard I und Gerard geben 12 Satze in Buch XIV an, 
Adelard II aber nur 9, d.h. Adelard II hat die Sgtze 7-9 zum 
Satz 6 und lo-11 zum Satz 7 zusammengezogen. Das MS Vat. Reg. 
lat. 1268 [2], das den Text des Buches XIV nach Gerard gibt, 
zahlt aber die Sztze 5-6 als Satz 5 und 7-9 als Satz 6. Uberdies 
hat das MS am Ende des XIV. Buches einen Satz, der mit XIV.9 von 
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Adelard II iibereinstimmt und der dasselbe besagt wie Gerard XIV.3, 
sich aber auf den vorangehenden Satz XIV. 8 von Adelard 11 stlitzt. 
Ishaq-Tabit gibt diesen Satz als XV.1 und hat 11 Sztze in Buch 
XIV und 6 in Buch XV. Nach Klamroth [1881, 2721 enthslt die 
TDsi-Edition nur 10 SBtze in Buch XIV, es lasst sich aber noch 
nicht entscheiden, welcher Satz fehlt. 
1.3 Von der Ishaq-Edition ist nichts bekannt, wir wissen 
deshalb nicht, welche Verbesserungen Tabit angebracht hat. Etwas 
besser sind wir iiber die zwei al-Ha&%H Editionen informiert, denn 
aus dem Vorwort der Besthorn-Edition geht hervor, dass die zweite 
Fassung, erhalten im Leidener MS 399.1, eine Verbesserung und 
Abklirzung der ersten gewesen ist [Besthorn, Vol. 1, s]. Meiner 
Meinung nach besteht das KUrzen u.a. aus RUckverweisen auf frtihere 
%tze,statt.dass der Satz wiederholt wird, ein wichtiges Merkmal, 
dem ich such bei den lateinischen Ubersetzern begegnet bin; ich 
meine namlich, dass Adelard I und Hermann von Kgrnten einem 
al-HaHgaz I Text und Adelard II einem al-Haggag II Text gefolgt 
sind. Bei allen fehlen obengenannte Satze, Uberdies enthslt 
Adelard I III.36 [3] nicht. Adelard II unterscheidet sich von 
den beiden anderen durch sein ZurUckverweisen auf frilhere Sztze, 
er hat die Beweise manchmal so sehr gekiirzt, dass sie nur noch 
Riickverweisungen enthalten. Auch die ursprtinglichen Enunziationen 
hat er gestrichen, so dass in den meisten MSS die Beweise den 
Enunziationen vorangehen. In den MSS Florenz, Bibl. Naz. Conv. 
Soppr. J I 32; Oxford, Corpus Christi College 251; Berlin, MS 
lat.qu.510 und Paris, Bibl. Nat. 7215 aber gehen die Enunziationen 
zum Teil den Beweisen voran, wahrend im MS Vat.Reg.lat. 1137 die 
Enunziationen zusammen mit den Korollaren vor die Beweise gesetzt 
sind, was nachher Campanus Ubernommen hat. 
1.4 Hermann von Karnten unterscheidet sich von Adelard I 
durch eine freiere Formulierung, es gibt aber geniigend Anhaltspunkte 
anzunehmen, dass ihre Texte auf einen gemeinsamen Urtext zurtick- 
gehen. Thaer [1936, 1191 hat schon nachgewiesen, dass zur Zeit 
TUsis ein syrischer Euklid existiert hat, und schon Klamroth 
11881, 3041 hat die Frage aufgeworfen, ob die erste Ubersetzung 
von al-Haggag nach einer syrischen Vorlage vorgenommen worden sei. 
Von seiten der Syriologen wurde der Frage nachgegangen, welche 
Beziehungen zwischen einem uns erhalten gebliebenen syrischen 
cragment der Elemente und dem Original sowie den arabischen 
Uberset zungen bes tehen. G. Furlani hat dieses Fragment heraus- 
gegeben und ins Deutsche Ubersetzt. Nachdem Furlani den ersten 
Lehrsatz bei al-l;lazg@ II, bei at-‘!%? und in den syrischen und 
griechischen Texten miteinander verglichen hat, kommt er zu dem 
Ergebnis, dass der syrische Text mit dem von al-HaggaE II in sehr 
enger Be ziehung s teht . Ich konnte jedoch eine fast w&tliche 
Ubereinstimmung zwischen dem Adelard I und dem syrischen Text 
feststellen [4], so dass eine enge Beziehung zwischen dem syrischen 
Text und dem von al-Hag@2 I und Adelard I jetzt gesichert ist. 
Auch hier fehlen bei allen die RUckverweisungen. Die Frage aber, 
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ob al-HaggaE seine fibersetzung nach einer syrischen Vorlage an- 
gefertigt hat oder umgekehrt, vermag ich nicht zu beantworten [5]. 
1.5 Wie verhzlt sich die cbersetzung von Gerard von Cremona 
zu den vorigen? 
Die fibersetzung folgt im allgemeinen der Ishaq-Tabit Redaktion, 
enthglt aber such Beweise..nach al-Haggag I. Vieileicht hat 
Gerard such seine eigene Ubersetzung des Kommentars von an-Nayrizi 
verwendet, wie sich aus dem zweiten Beweis von X.6 [Curtze, 2171, 
aus dem Beweis von III.11 fiir den Fall, dass zwei Kreise einander 
aussen berilhren [Curtze, 121; Besthorn, Vol. 2, 47-491, und aus 
dem Zusatz zu 111.30, der in den arabischen MSS Escurial und 
Thurston fehlt, ergeben kann. Der Beweis von 111.11 (Heiberg 
111.12) wird von an-Nayrizi dem fieron zugeschrieben, und der 
Zusatz zu 111.30, der der von an-Nayrizi gegebenen propositio 
Heronis sehr nahekommt, wurde von Heron zu III.31 gemacht und 
sol1 III.24 ersetzen [Curtze, 134-137; Besthorn, Vol. 2, 97, lll- 
1131. 
Die Beweise der Sztze 111.32; 34-36 und IV.5 gibt Gerard 
zuerst nach al-Hag@Yg I; denn sie stimmen am meisten mit denen 
von Adelard I iiberein. Nicht nur werden keine Riickverweisungen 
gegeben, sondern wie in Adelard I wird in den Sgtzen 111.34-36 
vom Multiplizieren einer Linie mit sich selbst bzw. mit einer 
anderen gesprochen, wghrend bei al--Haggag II nach der Besthorn- 
Edition von Quadraten bzw. Rechtecken die Rede ist [Besthorn, 
Vol. 2, 121-1471. Alsdann gibt Gerard unter Benutzung einer 
einzigen Figur einen zweiten Beweis, der mit dem in den MSS 
Escurial und Thurston enthaltenen ilbereinstimmt und Ishaq 
zugeschrieben wird. In den Fallen, in denen Gerard zwei Beweise 
bringt, ist er nicht konsequent in der Reihenfolge; denn in den 
Sstzen Heiberg X.68-70 (Gerard X.65-67) gibt er zuerst einen Beweis 
nach Ishaq und dann einen, der mit dem von Adelard I iibereinstimmt. 
Am Ende des VIII. Buches wird gesagt, dass die Wtze 11 und 12 
in einem anderen Buch in einem Satz zusammengezogen sind, womit 
al-Hagiaz gemeint ist denn der Beweis stimmt mit dem von Adelard 
I iiberein. Im VIII. Buch haben Ishriq und Gerard zwei Sgtze, die 
im Griechischen fehlen und die von an-Nayrizi dem Heron zugeschrieben 
werden, namlich VIII.25 und 26. Tfisi bringt bei VIII.24 und 25 
gleichwertige Zusgtze mit der Bemerkung, dass Tabit sie als 
Propositionen bringe, al-HaKH@ nicht [Thaer 1936, 
beiden anderen S;itze, die'Ishaq, 
1211. Die 
Gerard, Adelard II und Hermann 
von Karnten vor dem Griechischen voraus haben, nzmlich IX.30 und 
31, bringt Tosi zusammengezogen als Zusatz zu 1X.29, mit Beweis, 
aber ohne kritische Bemerkung [Thaer 1936, 1211; er hat sie ja 
such bei al-HaHEai[ gefunden, worauf Tabits Bemerkung im MS 
Thurston und bei Gerard deutet: er habe diese Sgtze in den 
griechischen Vorlagen nicht gefunden, sondern nur in einem 
arabischen Buch, also bei al-HaEzag. Es l&St sich nicht entscheiden, 
ob die arabische Vorlage von Gerard such schon die al-HaHH%B 
Beweise enthalten hat, jedenfalls fehlen sie in den MSS Escurial 
und Thurston, die die Ishaq-Tabit Version enthalten. 
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2. Was lehrt uns die arabisch-lateinische Tradition iiber die 
Heiberg Edition? 
2.1 Die al-Ha@K MSS enthalten I.45 nicht. Der Pseudo- 
TUsf berichtet hieriiber: "HaH@g bringt den Satz nicht, wohl aber 
Tabit. Tatszchlich ist er nach dem Vorangehenden nicht notwendig. 
Euklid hat ngmlich die Methode, Sztze oder Lemmen, die schon aus 
friiheren Sztzen folgen, nicht als Propositionen zu bringen; er 
fiihrt sie nicht aus dem Potentiellen ins Aktuelle, schweigt im 
Vertrauen auf den Verstand derjenigen, die sein Buch studieren 
wollen; er bespricht die Elemente, insofern sie festgelegt sind, 
wghrend die Folgerungen kein Ende hgtten. Ich verwerfe den Satz 
gleichfalls aus dem System des Buches, erwghne ihn nur ausdriicklich, 
abers als Porisma, weil mein Lehrgang in diesem Buch es fordert." 
[Thaer 1936, 1201. Heiberg III.12 riihrt nach an-Nayrizi von Heron 
her und muss gestrichen werden [Besthorn, Vol. 2, 47-49; Curtze, 
121-1221. Zu VI.12 (Konstruktion der Vierten Proportionalen) 
bemerkt der Pseudo-TDsi: "Tabit mache dieses Porisma zur 
selbstzndigen Proposition, es stehe aber als solches nicht in 
den griechischen und syrischen Ausgaben; deshalb habe Haggag 
es such in seiner Ausgabe fortgelassen; als Zusatz sei'es berechtigt 
gehijre aber nicht zum System." [Thaer 1936, 118-1191. Die 
al-Haggag MSS ausser der Besthorn-Edition, worin er vielleicht 
von an-Nayriz? eingeschoben ist, enthalten diesen Satz nicht. 
Die Heronischen Sgtze VIII.25 und 26 von Ishaq und Gerard gehijren 
nicht zu den ursprtinglichen Bestandteilen des Buches. In den 
al-Haggag MSS sind die Satze 11 und 12 zusammengezogen, und 
Uberdies enthxlt Heiberg noch VIII.17. Gerard bringt, wie Ishaq, 
die Satze Heiberg VIII.16 und 17 zuerst als Korollare zu VIII. 
14 und 15 und gibt dazu noch den Beweis von VIII.16 nach Adelard 
I, der bei Ishaq fehlt. Adelard I und Hermann von Kxrnten geben 
VIII.17 nur als Zusatz zu VIII.16 ohne Beweis. Die S%tze IX. 
30 und 31 der arabisch-lateinischen Tradition riihren nach Tabit 
aus einer arabischen Quelle her, gehbren also nicht zum urspriing- 
lichen Euklid. [6] In Buch X bringt Heiberg Gerard X.27 bzw. 
29 als Zusztze zu X.31 bzw. 32 ohne Beweis, andererseits fehlen in 
der arabisch-lateinischen Tradition die Sgtze X.7, 8, 13, 16, 24, 
112-114. Der Unterschied in den Sgtzen des XI. Buches ist nur 
scheinbar, da Heiberg die Sztze 31+32 und 34+35 zusammengezogen 
hat. Schliesslich enthxlt Heiberg im XII. Buch die Sxtze X11.6, 
13 und 14, die in der arabisch-lateinischen Tradition fehlen. 
Da XII.6 nur eine Erweiterung von XII.5 ist, XII.13 eine solche von 
X1.25, und XII. 14 auf XII.13 zurtickgeht, ist es durchaus mtlglich, 
dass Euklid sie nicht aufgenommen hat, wenn das bei I.45 erwshnte 
Prinzip fiir ihn zutrifft [7]. 
2.2 Die Behauptung von Heath IVol. 1, 811, dass die Araber 
nur die Korollare zu VI.8, VIII.2 und X.3 hztten, stimmt nicht, 
denn in verschiedenen Adelard II MSS wird im Explicit eine Anzahl 
von 11 erwxhnt. Die arabisch-lateinische Tradition enthielt 
sicherlich folgende Korollare: II.4 [8]; III.1 und 16; IV.15; 
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VI.8 und 19; VII.2; VIII.2; IX.2 und 5 und X.3. Das von Heiberg 
gestrichene Korollar zu I.15 wird von Adelard I, Hermann von 
Karnten, Gerard von Cremona und dem syrischen Text gegeben. 
Der Beweis des Korollars zu XII.17 wird such bei..allen lateinischen 
Ubersetzern gefunden [Heath, Vol. 3, 430-4341. Uberdies enthxlt 
Gerard noch Korollare zu VIII.14 und 15, die die Satze VIII.16 
und 17 von Heiberg ersetzen, und zu IX.4, was vielleicht ein 
Versehen von Gerard ist, denn es ist such im Korollar zu IX.5 
enthalten. Heiberg enthglt die Korollare zu 11.4; IX.2 und 5 
nicht, gibt aber wohl Korollare zu V.7 und 19 [9]; VI.20; 1X.11; 
X.1; 4; 6; 9 und 23; XI.33 [lo] und 35; XII.7 und 8; XIII.16 und 
17. Es ist schwer zu entscheiden, ob all diese Korollare zum 
Euklid geh8ren, denn die wenigen Korollare, auf die Pappos, 
Proklos und Simplikios verweisen, sind such in der arabisch- 
lateinischen Tradition enthalten [Heath, Vol. 1, 821. 
2.3 Schon Heiberg hat folgende Hilfss?itze als ursprtlngliche 
Bestandteile der Elemente angezweifelt: X.9 [Heath, Vol. 3, 311; 
18 [ibid., 471; 23 [ibid., 541; 53 [ibid., 1161; und 59 [ibid., 
1311; x11.2 [ibid., 3751 und 4 [Thaer 1962, 4701; XIII.2 [Ileath 
Vol. 3, 4451 und 13 [ibid., 4711. Die arabisch-lateinische 
Tradition enth;ilt diese Hilfssatze nicht, so dass sie zu streichen 
w;iren. iiber die Hilfssatze zu X.13 und 16 erlaube ich mir kein 
Urteil, da die Propositionen in der arabisch-lateinischen Tradition 
nicht existieren. gber den Hilfssatz zu X.32 berichtet Gerard 
folgendes: Refer-t Thebit qui trailstulit hunt librum de greco in 
arabicam linguam se invenisse quod additur ante figuram tricesimam 
primam huius partis in quibusdam scriptis grecis cuiusdam Iohanicii 
Babiloniensis, quod tamen non est de libro [ll]. Es muss also 
sehr bezweifelt werden, ob dieser Hilfssatz zu den Elementen 
gehijrt. Das gleiche gilt such fiir den Hilfssatz zu X.41, iiber 
den Gerard folgendes berichtet: Hit additur quedam figura que non 
est huius libri neque invenitur in translatione Thebit sed quia est 
necessaria theoremati in quo dicitur quod linea binomia non 
dividitur in suas lineas et in sua nomina nisi in uno puncto 
tantum et aliis que ipsum sequuntur, ideo adiuncta est et dicitur 
esse cuiusdam qui vocabatur Iezidi [12]. Beide Hilfssxtze fehlen 
in den arabischen MSS Escurial und Thurston. Die abschliessende 
Bemerkung zum XIII.Buch und den darauf folgenden Hilfssatz habe 
ich in den Scholien, die an die ijbersetzung von Gerard angehangt 
worden sind, gefunden [13]. Im Scholion I heisst es: In scriptis 
que transtulit Isaac hoc quod sequitur invenitur post figuram 
vicessimam primam libri tercii decimi Euclidis in qua ponuntur 
latera quinque figurarum et proporciones earum.... und dann 
folgen die abschliessende Bemerkung und der Hilfssatz. Da 
Heiberg ausser den Hilfssatzen zu X.13 und 16 nur noch die 
Hilfssatze zu X.21 und 28, und zu XI.23 enthxlt, kann die Frage 
gestellt werden, ob Euklid iiberhaupt solche Hilfssxtze benutzt hat. 
2.4 Moderne Kommentatoren wie E. J. Dijksterhuis [Vol. 2, 
2511 haben sich Uber das Fehlen jedes Verbandes zwischen den 
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Biichern XIII und II gewundert. Der Autor des XIII.Buches hat 
offenbar wohl die Methode der "geometrischen Algebra" gekannt, 
aber nicht die systematische Behandlung davon im II. Buche. Jedoch 
die Beweise der Sstze 1-5 des XIII.Buches stiitzen sich bei Adelard 
und Gerard von Cremona (von Hermann von Kxrnten ist das XIII. 
Buch nicht bekannt) auf Satze des II.Buches, die als bekannt 
vorausgesetzt werden. Merkwiirdigerweise-Adelard gibt fast nie 
einen zweiten Beweis- geben sie von den Sgtzen l-3 noch einen 
Beweis, der mit dem von Heiberg Dbereinstimmt. Demgegeniiber wird 
im griechischen Manuskript P der arabisch-lateinische Beweis von 
XIII.4 (=Heiberg X111.5) nach XIII.6 gegeben [Heath, Vol. 3, 4491. 
Auch von den SZtzen Heiberg X.68-70 gibt Gerard von Cremona zwei 
ganz verschiedene Beweise, denn wghrend sein erster Beweis mit 
dem von Ishaq-T%bit und Heiberg tibereinstimmt und sich auf Heiberg 
X.39-41 stiitzt, wird der zweite Beweis nach Adelard und Hermann 
gefiihrt, also nach al-ya@ag I, der sich auf Heiberg X.63-65; 
66 und 57-59 beruft. Uberdies sind letztere Beweise vie1 kiirzer, 
und sie fehlen in den arabischen MSS Escurial und Thurston. 
Bemerkt sei noch, dass Gerard von Heiberg X.33 zwei Beweise gibt, 
den ersten nach Heiberg, den zweiten nach Hermann von KBrnten 
(der Beweis von Adelard I ist nicht bekannt). Dem zweiten Beweis 
geht die folgende Bemerkung von Gerard voraus: Huius autem theo- 
rematis probatio secundum alium librum brevior invenitur. In pro- 
positione vero et exemplo et dispositione nichil mutatur nisi 
quod non est ibi de duplo superficiei unius in alium aliquid et 
in figura littere secundum loca mutantur, quia e est in loco d 
et d in loco z et z in loco e, cetera non mutantur. Die festge- 
stellte Verwechslung der Buchstaben trifft wirklich auf den 
Beweis von Hermann von KZrnten zu. Aus diesen wenigen Beispielen 
ergibt sich schon die Frage nach dem originellen, euklidischen 
Text, eine Frage, die ich nicht zu beantworten vermag. 
ANMERKUNGEN 
1. Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Dr. H. Hermelink 
(Mtinchen). Tatsgchlich stimmen Adelard I und II und Hermann von 
Krrnten in der Reihenfolge miteinander iiberein, die aber von der 
von Gerard von Cremona vor allem in den Btlchern VII, IX und X 
verschieden ist. 
2. cbrigens fzngt auf Fo1.144r dieses Manuskriptes der von 
M. Curtze 1899 edierte Kommentar von Anaritius an. 
3. Im MS Briigge 529 wird dazu bemerkt (Fo1.22v-23r): Nota 
quia in quibusdam libris tres figure prescriptis similes adduntur 
ad demonstrationem conversionis predicte propositionis que sic 
habet: Cum fuerit punctus extra circulum a quo due linee ad 
circulum producantur alia incidens alia circumferentie applicata 
fueritque quod ex ductu totius line@ incidentis in partem 
extrinsecam sicut quod ex ductu applicate in seipsam, erit linea 
applicata contingens quod per imitationem superiorurn argumentationurn 
posse probari satis evidens est. 
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4. Vergleichen Sie den syrischen Text von Furlani mit dem 
Gerard-Text enthalten in der Dissertation von Sister Martina 
Van Ryzin, "The Arabic-Latin tradition of Euclid's Elements in 
the twelfth century" (1960), 84-142 (Mikrofilm in the Library of 
Congress, MIC 60-3277). Es sei noch bemerkt, dass die vonFurlani 
mit h und @ transkribierten Buchstaben von Adelard I mit h und 
H wiedergegeben werden. 
5. In diesem Zusammenhang mijchte ich noch erw$ihnen, dass die 
syrische Gbersetzung des Wortes 'shoyos (irrational) zwei Bedeutungen 
hat, nYmlich taub und stumm, und dass sowohl in den arabischen wie 
such in den lateinischen ijbersetzungen das Wort Irrational mit 
einem Wort wiedergegeben wird, welches die eine (taub) oder die 
andere Bedeutung (stumm) hat und zwar wird von al-Ha$$$@ das Wort 
asamm, von Adelard und Gerard das Wort surdus; von'Isl$q-Tabit 
das Wort &air mantiq und von Hermann das Wort mutus verwendet. 
6. Siehe such [Clagett, 281. 
7. Siehe such [Murdoch 1968, 74-771. 
8. Siehe hierilber [Heath, Vol. 1, 3811. 
9. 1st vielleicht eine friihe Einschiebung [Thaer 1962, 4331. 
Siehe such [Heath, Vol. 2, 174-1751. 
10. Die Echtheit des Korollars bezweifelt Heiberg [Thaer 
1962, 4671. Siehe such T. L. Heath, Vol. 3, 344. 
11. Siehe filr den Text Anhang I.. 
12. Siehe fiir den Text Anhang II. 
13. Siehe fiir den Text [Busard 1974, 106-1081. 
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ANHANG I 
Gerard, Hilfssatz zu X.32 (nach Vat. Rossiano 579, Fol. 71r-71v) 
Refert Thebit qui transtulit hunt librum de greco in arabicam 
linguam se invenisse quod additur ante figuram tricesimam pri- 
mam huius partis in quibusdam scriptis grecis cuiusdam Iohani- 
cii Babiloniensis, quod tamen non est de libro. Est autem hoc: 
5 Sit ergo triangulus orthogonius a b g cuius angulus b a g sit 
rectus et producam perpendicularem a d, dice igitur quod fit 
ex b g in b c’ esse equale ei quod fit ex b a in seipsam et quod 
fit ex b g in g d esse equale ei quod fit ex g a in seipsam 
et quod fit ex b d in d g equari ei quod fit ex a d in seipsam. 
10 Et quod fit ex b g in a d esse equale ei quod fit ex b a in 
a 9. 
Et quia a triangulo orthogonio iam protracta est perpendicula- 
ris ad basim trianguli que est a d ergo duo trianguli a b d; 
a d g sunt similes sibi et sunt etiam similes triangulo a b g 
15 ergo triangulus a b g est similis triangulo a b d ergo erit 
:i ” proportio g b ad b a sicut proportio b a 
ad b d ergo quod fit ex n b in b d equa- 
le est ei quod fit ex a b in seipsam. Et 
propter hoc erit illud quod fit ex b g 
in g d equale ei quod fit ex a g in se- 
ipsam. Et quia cllrn in triangulo orthogo- 
ni0 a recta angulo ipsius protrahitur per 









pendicularis ad basim perpendicularis sit proportionalis sectio- 
nibus basis, erit proportio b d ad d a sicut proportio d a ad 
d g ergo quod fit ex b d in d g equale est ei quod fit ex a d 
in seipsam. 
Et dice etiam quod illud quod fit ex b g in a d equale est ei 
quod fit ex b a in a g. 
Probatio: Et quia triangulus a b g similis est triangulo a g d 
erit proportio b g ad g a sicut proportio baadad. Sed si 
fuerint quattuor recte linee proportionales quod fiet ex duabus 
extremis equale erit ei quod fit ex duabus mediis, ergo quod fit 
ex b g in a d equale est ei quod fit ex b a in a g. 
Et etiam si constituero superficiem e g rectorum angulorum et 
equidistantium laterum et complevero superficiem a n erit super- 
ficies a II equalis superficiei e g quoniam e g est dupla trian- 
guli a b g. Sed e g est equalis superficiei que continetur a b 
g et a d quoniam a d est equalis eb. Superficies quoque a n est 
dupla trianguli a b g quoniam b g est diametrus eius, ergo su- 
perficies a n est equalis superficiei e g ergo quod fit ex b g 
in a d est equale ei quod fit ex b a in ag. Et illud est quod 
demonstrare voluimus. 
ANHANG II 
Gerard, Hilfssatz zu X.41 (nach Vat. Rossiano 579, Fol. 73v-74r) 
Hit additur quedam figura que non est huius libri neque inveni- 
tur in translatione Thebit sed quia est necessaria theoremati 
in quo dicitur quod linea binomia non dividitur in suas lineas 
et in sua nomina nisi in uno puncto tantum et aliis que ipsum 
sequuntur, ideo adiuncta est et dicitur esse cuiusdam qui voca- 
batur Iezidi. 
Ipsum autem theorema est huiusmodi: Superfluum quod est inter 
diversas diminutiones quantitatum equalium superfluo quod est 
inter residua earum est equale. 
Exempli causa: Sit linea a g in duobus punctis b et d divisa, 
dice igitur quod superfluum quod est inter coniunctionem duorum 
quadratorum a b et b g et inter coniunctionem duorum quadrato- 
rum a d et d g est equale superfluo quod est inter duplum su- 
perficiei contente a duabus lineis a b et b g et inter duplum 
superficiei contente a lineis a d et d g, Et illud ideo est 
quoniam coniunctio duorum quadratorum a b et b g cum duplo su- 
perficiei que continetur ab a b et b g est equalis quadrato fac- 
to ex a g. Et similiter erit coniunctio duorum quadratorum a d 
et d g cum duplo superficiei que continetur ab a d et d g equa- 
lis quadrato facto ex a g. Cum ergo minuetur ex eo coniunctio 
quadratorum a b et b g et coniunctio quadratorum a d et d g re- 
siduum erit superfluum quod est inter ea, dice igitur quod ip- 
sum est equale superfluo quod est inter duplum superficiei a b 
et b g et inter duplum superficiei a d et d g. 
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25 Probatio eius : Quoniam ponam lineam e z cui adiungam superficiem 
equalem quadrato linee a g sitque superficies k z ex qua minuam 
superficiem h z equalem coniunctioni quadratorum a b et b g et 
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duplo superficiei contente ab a b et 
b g. Et minuam etiam ex ea superfi- 
ciem 1 z equalem coniunctioni quadra 
torum a d et d g et remanebit super- 
ficies m k equalis duplo superficiei 
-n .I_ % 
contente a lineis a d et d g. Super- 
fluum vero supirficiei 1 z super superficiem h z est superfi- 
ties t 1. Et similiter superfluum superficiei t k super super- 
ficiem m k est superficies t 1. Sed superficies 1 z est equa- 
lis coniunctioni quadratorum a d et d g et superficies h z est 
equalis coniunctioni quadratorum a b et b g. Augmenturn ergo 
quadratorum a d et d g super quadrata a b et b g est superfi- 
ties t 1. Et etiam quia duplum superficiei que continetur ab 
a b et b g est equale superficiei t k et duplum superficiei 
contente ab a d et cl g est equale superficiei m k ergo super- 
fluum dupli superficiei contente ab a b et b g super duplum 
superficiei que continetur ab a d et d g est superficies t 1. 
Iam ergo manifestum est quod superfluum coniunctionis quadra- 
torum a d et d g super coniunctionem quadratorum a b et b g 
est equale superfluo dupli superficiei a b in b g super duplum 
superficiei a d in d g. Et illud est quod demonstrare voluimus. 
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